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eschreibung 

Schaltungsanordnung zum Empfang von wenigstens zwei digitalen 
Signalen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
zum Empfang von wenigstens zwei digitalen Signalen. 

Integrierte Schaltungen (ICs) , in denen mehrere digitale Si- 
gnale mit vergleichsweise hohen Schaltgeschwindigkeiten emp- 
fangen und verarbeitet werden, erf ordern auf grund einer oft- 
mals zeitlich sehr engen Spezif ikation zeitlich sehr genau 
angepaSte Laufzeiten der Signale, beispielsweise zwischen den 
verschiedenen Bauelementen auf der Leiterplatte (sogenann- 
tes PCB) , auf der die jeweilige integrierte Schaltung aufge- 
bracht ist. 

Dazu ist es im allgemeinen erf orderlich, insbesondere Leiter- 
bahnlangen und Impedanzen von Bussystemen Oder elektrischen 
Verbindungen innerhalb der IC-Gehause sowie Leiterbahnlangen 
innerhalb von integrierten Schaltungen moglichst exakt einan- 
der anzupassen. Dabei ist es zweckmafiig, vorhandene Eingangs- 
puf f er-Schaltungen, die in der Regel ebenfalls Signalverzoge- 
rungen verursachen, mit einzubeziehen . Eine systematische 
Fehlanpassung oder vorhandene Fertigungstoleranzen bei der 
Bemessung von Leitungsparametern konnen dabei zu reduzierten 
zeitlichen Sicherhei tsabstanden zwischen elektrischen Signa- 
len und damit zu einer geringeren Bandbreite des Gesamtsy- 
stems fiihren. Zusatzlich konnen durch das Erfordernis der 
Einhaltung geringer Toleranzen in einer Fertigung erhebliche 
Kosten beispielsweise durch Messungen, Kontrollen und Verwurf 
verursacht werden. 

In digitalen synchronen Schaltungen sind iiblicherweise die 
sogenannten Timing-Spezif ikationen auf ein Taktsignal bezo- 
gen, teilweise auch auf mehrere Taktsignale wie z.B. soge- 
nannte Transmit bzw. Receive Clocks oder auch dif f erentielle 
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Taktsignale. Vorhandene individuelle Lauf zei t-Streuungen auf 
Signalleitungen, wie z.B. Adressleitungen oder Daten- und 
Steuerleitungeri, relativ zu diesem Ref erenz-Takt engen den 
sicheren Arbeitsbereich und damit die maximal erreichbare Ge- 
5 schwindigkeit des Systems ein. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schal- 
tungsanordnung zum Empfang von wenigstens zwei digitalen Si- 
gnalen anzugeben, mit der zwei digitale Signale ohne zeitli- 

10 che Einschrankungen weiterverarbeitet werden konnen, so daS 
eine aufwendige Anpas sung von Leitungsparame tern und Ferti- 

( gungstoleranzen nicht erforderlich ist. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Schaltungsanordnung zum 
15 Empfang von wenigstens zwei digitalen Signalen mit einer Ka- 
librierschaltung, die mit Anschlussen fur wenigstens zwei di- 
gitale Signale verbunden ist und die Ausgange fur wenigstens 
zwei digitale Ausgangssignale aufweist, die jeweils aus einem 
der digitalen Signale abgeleitet sind, bei der durch die Ka- 
20 librierschaltung eine zeitliche Steuerung einer Schaltflanke 
eines der Ausgangssignale anhand eines Steuerwertes erfolgt, 
mit einer Vergleichsschaltung, die mit den Ausgangen verbun- 
den ist und die einen Anschlufi fur ein Vergleichssignal auf- 
weist, das anzeigt, daS eines der Ausgangssignale relativ zum 
25 anderen Ausgangssignal zuerst eine Schaltflanke aufweist, bei 
der die Kalibrierschaltung eine Speicherschaltung enthalt zur 
Speicherung des Steuerwertes, und bei der die Kalibrierschal- 
tung einen Steuereingang aufweist, iiber den der Steuerwert 
anhand des Zustands des Vergleichssignals der Vergleichs- 
3 0 schaltung einstellbar ist . 

Mit der erf indungsgemaSen Schaltungsanordnung ist es moglich, 
eines der digitalen Signale bzw. dessen Schaltf lanken in Be- 

Til r~r r-r i i mn /-} s—\ -r-\ s-\ t /— r -» 4— ~\ O 1 *"* C 1 i /-*■■»— i a 1 t—> /~\ /~\ i -r~i t -i -i r-> 4— /-> "1 H /~\ ■»— t r-« i^^j? -~i 

3 5 Ausgang der Schaltungsanordnung Ausgangssignale mit zeitlich 
koordinierten Schaltf lanken zur Wei t erver arbe i tung abgreifbar 
sind. Dadurch konnen nicht erwiinschte Lauf zeitunterschiede 
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zwischen den beiden digitalen Signalen kompensiert werden. 
Das Vergleichssignal der Vergleichsschaltung zeigt dabei mit 
einem aktiven Zustand an, dafi die Schaltf lanken der Ausgangs- 
signale zeitlich nicht koordiniert sind. Durch eine entspre- 
5 chende Steuerung der Kalibrierschaltung kann iiber den Steuer- 
wert eines der Ausgangssignale bzw. konnen dessen Schalt flan- 
ken so eingestellt werden, bis das Vergleichssignal der Ver- 
gleichsschaltung nicht mehr im aktiven Zustand ist. 1st die- 
ser Zustand erreicht, sind die beiden Ausgangssignale, die 

10 jeweils aus den digitalen Signalen abgeleitet sind, miteinan- 
der synchronisiert . Dabei wird nur der Zeitpunkt der Schalt- 
f lanken der digitalen Signale verandert, so dafi diese mitein- 
ander koordiniert sind. Die digitalen Signale bleiben anson- 
sten unverandert . Damit konnen die zwei digitalen Signale oh- 

15 ne zeitliche Einschrankungen wei terverarbeitet werden. 

Die beschriebene Kalibrierung der Schaltungsanordnung wird 
beispielsweise in einem Funktionsmode bzw. einem Testmode 
durchgefiihrt. Dabei werden von einer treibenden Schaltung, 
20 beispielsweise einem externen Testgerat, die zu kalibrieren- 
den Signale synchron zueinander generiert und beispielsweise 
liber Puf f erschaltungen und Busleitungen an eine empfangende 
Schaltung angelegt, die die erf indungsgemaSe Schaltungsanord- 
nung enthalt. Der im Testbetrieb eingestellte Steuerwert wird 
^25 in der Speicherschaltung gespeichert, so da£ eine zeitliche 
Steuerung der Signale anhand des Steuerwertes in einem Nor- 
malbetrieb durchgefiihrt werden kann. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist der AnschluS fur das 
3 0 Vergleichssignal der Vergleichsschaltung mit dem Steuerein- 
gang der Kalibrierschaltung verbunden. Dadurch ist es mog- 
lich, daS sich die Schaltungsanordnung bzw. eine integrierte 
Schaltung, die die Schaltungsanordnung enthalt, selbst auto- 
matisch kalibriert . Das bedeutet, der Steuerwert der Kali— 
3 5 brierschaltung wird direkt durch den Zustand des Vergleichs- 
signals der Vergleichsschaltung eingestellt. 
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Der Einstellvorgang wird vorzugsweise durch ein Vergleichs- 
signal der Vergleichsschaltung vorgenommen, das in einem ak- 
tiven Zustand einen periodischen Verlauf aufweist. Der Steu- 
erwert ist dadurch digital einstellbar, beispielsweise durch 
Ansteuerung eines Zahlers, der in einer Periode des Ver- 
gleichssignals z.B. jeweils um eine Stufe erhoht wird. 

Ein Zeitvergleich von Schaltf lanken zweier Signale laSt sich 
verhaltnismaSig einfach mit einer bistabilen Kippstufe in 
Form eines Flip-Flops realisieren. Bei einer Realisierung .. der 
Schaltungsanordnung in CMOS-Technologie , die eine Struktur- 
breite bzw. Kanallangen der Transistoren von weniger als 
0 f 2^m aufweist, laSt sich ublicherweise bei einem symmetri- 
schen Layout der Vergleichsschaltung eine Zeitdif f erenz von 
wenigen Pikosekunden noch sicher detektieren. 

Um einen Umschaltzeitpunkt des Vergleichssignals der Ver- 
gleichsschaltung vom aktiven Zustand in einen inaktiven Zu- 
stand genauer zu detektieren, ist es vorteilhaft, dafi dem An- 
schluS fur das Vergleichssignal der Vergleichsschaltung eine 
Filterschaltung und/oder eine Integratorschaltung nachge- 
schaltet ist. Das Vergleichssignal geht dabei vom aktiven Zu- 
stand in den inaktiven Zustand iiber oder umgekehrt, wenn bei- 
de Ausgangssignale in etwa gleichzeitig auftretende Schalt- 
f lanken aufweisen. Aufgrund von statistischen Effekten (z.B. 
infolge von Signalunscharf en) treten ublicherweise um den Um- 
schaltpunkt herum zeitliche Bereiche auf, in denen aktive und 
inaktive Vergleichssignale mit etwa gleicher Haufigkeit auf- 
treten. Durch eine nachgeschaltete Filterschaltung und/oder 
durch eine Integratorschaltung laSt sich somit ein zu bestim- 
mender Steuerwert (Kalibrierwert ) sehr exakt bestimmen. 

In einer Weiterbildung der Erfindung weist die Kalibrier- 
schaltung eine Ver zogerungsschal tung auf, die ihrerseits ei- 
nen Eingang aufweist, der mit einem der Anschlusse fur die 
digitalen Signale verbunden ist zur Einstellung einer Verzo- 
gerung einer Schaltf lanke eines der digitalen Signale. Dabei 
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ist ein Ausgang der Verzogerungsschaltung mit einem der Aus- 
gange verbunden. Es werden also vorhandene Lauf zeitunter- 
schiede der beiden digitalen Signale dadurch kompensiert, in- 
dent eine Schaltf lanke eines der Signale zeitlich verzogert 
5 wird. 

Die Verzogerungsschaltung enth&lt vorzugsweise digital ein- 
stellbare Verzogerungsglieder. Eine einzustellende Verzoge- 
rung kann dadurch anhand eines digitalen Steuerwertes , der 

10 beispielsweise in einem Register mit mehreren Registerbits 
gespeichert ist, eingestellt werden. Die Einstellung einer 
I Verzogerung kann daher in Stufen erfolgen, beispielsweise mit 

einem periodischen Signal, wie oben beschrieben. Die einzel- 
nen Stufen der Verzogerung mussen dabei nicht streng linear 

15 sein, da sich die Schaltungsanordnung bzw. die Kalibrier- 

schaltung iterativ einem korrekten Steuerwert annahern kann. 
Es muS dabei sicher gestellt sein, daS sich die Verzogerung 
kontinuierlich andern laSt. Digital einstellbare Verzoge- 
rungsglieder konnen beispielsweise in Form von zuschaltbaren 

20 Inverterketten realisiert sein. 



In einer weiteren Ausf lihrungsf orm der Erfindung weist die 
Verzogerungsschaltung analog einstellbare Verzogerungsglieder 
auf . Diese konnen beispielsweise in Form von einstellbaren 
^25 RC-Verzdgerungsgliedern realisiert sein. Es ist grundsatzlich 
moglich, digital einstellbare Verzogerungsglieder mit analog 
einstellbaren Verzogerungsgliedern zu kombinieren. 



Urn sowohl steigende als auch fallende Schaltf lanken kalibrie- 
3 0 ren zu konnen, sind in einer Weiterbildung der Erfindung die 
Kalibrierschaltung und die Anschliisse fur die digitalen Si- 
gnale jeweils iiber eine Inverterschal tung miteinander koppel- 
bar . Dabei konnen mit einem Umschalter beide Arten von 

35 

Die erf indungsgemaSe Schaltungsanordnung kann vergleichsweise 
einfach in Test- und MeSgeraten integriert werden. Dadurch 
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ist es moglich, Testsignale von beispielsweise Hochgeschwin- 
digkeits-Testgeraten zu synchronisieren, die bisher im allge- 
meinen mit einem vergleichsweise hohen Kosten- und Zeitauf- 
wand mit Hilfe von sogenannter Sample-Scopes kalibriert wer- 
5 den. 

Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind Gegenstand 
abhangiger Ansprtiche. 

10 Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

# 

Figur 1 eine schematische Darstellung von Signalen 

mit Lauf zeitunterschieden, 

Figuren 2 und 3 Ausf uhrungsf ormen der Erfindung, 

Figuren 4 und 5 Ausf uhrungsf ormen der Vergleichsschaltung, 

20 Figur 6 eine schematische Darstellung von Signalen 

gemafi der Ausf uhrungsf drm nach Figur 5 . 

Im oberen Teil der Figur 1 ist eine integrierte Schaltung 10 
und eine integrierte Schaltung 20 dargestellt, die liber einen 
4© 2 5 Signalbus miteinander verbunden sind. Uber diesen Signalbus 
werden ein Taktsignal elk und Signale SI bis Sn iibertragen. 
Die integrierte Schaltung 10 befindet sich beispielsweise in 
einem Testmodus . In diesem werden alle Signale synchron zu 
dem Taktsignal elk iibertragen. Die entsprechenden Signalver- 
30 laufe sind beispielhaft im unteren Teil der Figur 1 darge- 
stellt . 

In dem in Figur 1 dargestellten Beispiel sei angenommen, dafi 

35 weisen. Das heifit, die Signale SI bis Sn weisen am Eingang 
der integrierten Schaltung 2 0 zeitliche Verschiebungen auf , 
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die als Zeit t s gekennzeichnet sind. Diese zeitlichen Ver- 
schiebungen werden auch als sogenannte Skews bezeichnet. 

Die treibende Schaltung 10 weist einen Funktionsmode bzw. 
5 Testmode auf , in dem die Signale SI bis Sn synchron zum Takt- 
signal elk generiert werden. Soil eine sp&tere Kalibrierung 
der Signale SI bis Sn durchgefuhrt werden, so mu6 bei peri- 
odischen Signalen SI bis Sn die Bedingung t(Periode) > 2 tS 
erfullt sein. Nur so ist es moglich, eindeutig f estzustellen, 

10 ob ein Signal SI bis Sn in Bezug zum Ref erenzsignal elk zu 
schnell oder zu langsam zu der empf angenden Schaltung 20 
ubertragen wird. Dabei ist es nicht von Belang, wenn die ge- 
nerierten Signale SI bis Sn bereits bei der treibenden Schal- 
tung 10 gegeneinander verschoben erzeugt werden, so lange 

15 dieser Offset auch in einem Normalbetrieb beibehalten wird. 

In Figur 2 ist eine Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien 
Schaltungsanordnung dargestellt, die beispielsweise in der 
empf angenden Schaltung 20 enthalten ist. Die Schaltungsanord- 

2 0 nung 1 weist Anschliisse 11 und 12 auf fur wenigstens zwei di- 
gitale Eingangssignale El bzw. E2 . Das Signal El ist bei- 
spielsweise das Taktsignal elk aus Figur 1. Das Signal E2 ist 
beispielsweise einer der Signale SI bis Sn aus Figur 1. An 
den Ausgangen 13 und 14 einer Kalibrierschaltung 2 sind zwei 
(^-25 digitale Ausgangssignale Al und A2 zu entnehmen, die jeweils 
aus einem der Eingangssignale El bzw. E2 abgeleitet sind. Die 
Ausgangssignale Al und A2 liegen beispielsweise an einer wei- 
teren Schaltung wie z.B. einem AdreS-Latch an. Zwischen die 
Anschliisse 11,12 und die Ausgange 13,14 ist die Kalibrier- 

30 schaltung 2 geschaltet. Die Kalibrierschaltung 2 ist dabei 
uber jeweils eine Eingangspuf f erschaltung mit den Anschltis- 
sen 11 bzw. 12 verbunden. Eine Vergleichsschaltung 3 ist mit 
den Ausgangen 13 und 14 verbunden und weist einen AnschluS 

-P,*; ^ ^ A TT^v-rl ^ A « V A >-r*^ o "I T 7 ? nf T\s T 7,-v vorl ^ A "U r- A -v 1 T T „ ^ A ~ *- 

j-t-ii. _i_ x i v ^z±. ^ xc-Luiiooxyiiuj. v Uuj. . uao vex ^xcxv^iioox^xicUj. v ^cxy l. 

35 mit einem aktiven Zustand an, daS beispielsweise das Aus- 
gangssignal Al relativ zum Ausgangssignal A2 zuerst eine 
Schaltf lanke aufweist . 
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In der Ausf iihrungsf orm nach Figur 2 ist der AnschluS fur das 
Vergleichssignal V der Vergleichsschaltung 3 mit einem Steu- 
ereingang 21 der Kalibrierschaltung 2 verburiden. Uber den 
5 Steuereingang 21 ist ein Steuerwert R anhand des Zustands des 
Vergleichssignals V einstellbar. Der Steuerwert R wird in der 
Speicherschaltung 4, die in der Kalibrierschaltung 2 enthal- 
ten ist, gespeichert. Anhand des Steuerwertes R kann eine 
zeitliche Steuerung beispielsweise des Ausgangssignals A2 
10 bzw. eine Steuerung dessen Schaltflanke vorgenommen werden. 

| Ein Zeitvergleich zweier steigender Schaltf lanken in der Ver- 
gleichsschaltung 3 laSt sich dabei relativ einfach mit einer 
bistabilen Kippstufe in Form eines Flip-Flops gemaS Figur 4 

15 realisieren. Das dargestellte Flip-Flop weist dazu NAND- 

Gatter auf. Weist das Signal A2 beispielsweise eine steigende 
Schaltflanke vor dem Signal Al auf, so weist das Vergleichs- 
signal V2 einen aktiven Zustand auf, das Vergleichssignal VI 
weist einen inaktiven Zustand auf. Die Zustande der Ver- 

2 0 gleichssignale VI und V2 sind entsprechend invertiert, wenn 
das Signal Al eine steigende Schaltflanke vor dem Signal A2 
aufweist . 



In Figur 5 ist eine weitere Ausf iihrungsf orm der Vergleichs- 
J&25 schaltung 3 dargestellt. Diese ist beispielsweise mit Stan- 
dard TTL-Gattern realisiert und im Vergleich zu Figur 4 um 
zusatzliche Gatter erweitert, die folgendes bewirken: Falls 
das Signal A2 eine steigende Schaltflanke aufweist, die vor 
einer steigenden Schaltflanke des Signals Al auftritt, so 

3 0 wird mit dem Vergleichssignal V2 ein Signalpuls erzeugt, der 
mit der fallenden Flanke des Signals A2 wieder abgeschaltet 
wird. Bei periodischen Signalen Al und A2 wird also fur das 
schnellere Signal ein Vergleichssignal VI oder V2 mit der 
gleichen Frequenz erzeugt . Diese Signalpulse kann man verwen- 

3 5 den, um die zeitliche Steuerung der Kalibrierschaltung 2 stu- 
fenweise einzustellen . Beispielsweise werden sogenannte va- 
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riable Delays inkrementiert oder dekrementiert , gesteuert 
durch jeweils einen Signalimpuls der Signale VI bzw. V2 . 

In Figur 6 ist eine schema tische Darstellung von Signalen ge- 
5 maS der Ausf iihrungsf orm nach Figur 5 gezeigt. In diesem Bei- 
spiel weist das Signal Al steigende Schaltf lanken auf, die 
zunachst vor den steigenden Schaltf lanken des Signals A2 auf- 
treten. Dadurch wird ein Vergleichssignal VI erzeugt, das im 
aktiven Zustand die Frequenz des Aus gangs signals Al aufweist, 

10 dessen Schaltf lanken zeitlich vor den entsprechenden Schalt- 
f lanken des Ausgangssignals A2 liegen. Sobald die Schaltf lan- 
^ ken des Signals A2 vor den entsprechenden Schaltf lanken des 
Signals Al liegen, wird ein entsprechendes aktives Ver- 
gleichssignal V2 erzeugt, das die Frequenz des Signals A2 

15 aufweist. In diesem Beispiel wurde also ein variables Delay- 
fur das Signal Al so lange erhoht, bis die Schaltf lanken des 
Signals A2 vor den entsprechenden Schaltf lanken des Si- 
gnals Al liegen. Der Umschaltzeitpunkt zwischen dem aktiven 
Signal VI und dem aktiven Signal V2 kann zur Erkennung des 

2 0 richtigen Kalibrierwerts genutzt werden. 

Aufgrund von statistischen Effekten (z.B. infolge von Si- 
gnalunscharf en) treten ublicherweise um den Umschal tpunkt 
herum zeitliche Bereiche auf (sogenannte Jitter) , in denen 
.(&25 periodische Vergleichssignale VI und V2 mit gleicher Haufig- 
keit auf treten. Das Puls-Verhaltnis der beiden Vergleichs- 
signale VI und V2 kann in diesem Unscharf ebereich iiber eine 
geeignete Schaltung 7, wie z.B. einer Filterschal tung 
und/oder einer Integrator schaltung, gemessen werden. Damit 

3 0 kann der Kalibrierwert bzw. der Steuerwert R sehr exakt be- 

s t immt werden . 



In Figur 3 ist eine weitere Ausf uhrungs form der erf indungsge- 
mcLSsn S cha 1 tungs anor dnung dargestellt Diese weist am j^ 1 ^ — 
35 schluS fur das Vergleichssignal V der Vergleichsschaltung 3, 
das hier auf die Vergleichssignale VI bzw. V2 erweitert ist, 
die erwahnte Schaltung 7 in Form einer Filterschaltung 
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und/oder einer Integratorschaltung auf. Die Kalibrierschal- 
tung 2 weist in diesem Beispiel zwei Verzogerungsschaltun- 
gen 5 und 6 auf, deren EingSnge jeweils mit einem der An- 
schliisse 11 bzw. 12 der Schaltungsanordnung 1 verbunden sind. 
5 Die Ausgange der Ver z ogerungs s chal tungen 5 und 6 sind mit ei- 
neih der Ausgange 13 bzw. 14 verbunden. Uber die Verzogerungs- 
schal tungen 5 und 6 kann jeweils eine Verzogerung einer 
Schaltflanke der jeweiligen Eingangssignale El bzw. E2 einge- 
stellt werden. Der jeweilige Kalibrierwert bzw. Steuerwert R 
10 ist jeweils getrennt fur die Verzogerungsschaltung 5 und 6 in 
den Speicherschaltungen 41 bzw. 42 gespeichert. 

t 

Die Ver zogerungsschal tungen 5 und 6 weisen hier digital ein- 
stellbare Verzogerungsglieder auf. Das heiSt, in der jeweili- 

15 gen Verzogerungsschaltung 5 bzw. 6 kann ein jeweiliges Delay 
variabel eingestellt werden. Alternativ dazu kann das varia- 
ble Delay eines der Eingangssignale El oder E2 auch durch ein 
festgelegtes Delay ersetzt werden. Wenn z.B. der Verzoge- 
rungsbereich einer der Verzogerungsschaltungen 0 bis 

20 1000 Pikosekunden betragt, kann das Delay eines Referenz- 

signales beispielsweise fest auf 500 Pikosekunden eingestellt 
werden. Die jeweils andere Verzogerungsschaltung kann dann 
variabel relativ dazu in einem Bereich von + 500 Pikosekunden 
eingestellt werden. 

25 

Die einzelnen Stufen einer variablen Verzogerungsschaltung 
mussen nicht streng linear sein, da sich die Kalibrierschal- 
tung, beispielsweise in einem Testbetrieb, iterativ dem kor- 
rekten Steuerwert annahert. Es muS jedoch sichergestellt wer- 
3 0 den, daS sich die jeweilige Verzogerung kontinuierlich andern 
laSt . 

Die jeweiligen Steuerwerte sind beispielsweise in Registern 
mit mehreren Registerbits gespeichert. Bei einern Regelungsbe- 
35 reich von 1000 Pikosekunden und einer Auflosung von 

1 Pikosekunde sind dazu in etwa 10 Registerbits erf orderlich . 
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Um steigende Schaltf lanken und fallende Schaltf lanken glei- 
chermafien kalibrieren zu konnen, sind die Kalibrierschal- 
tung 2 und die Anschlusse 11 und 12 jeweils uber eine Inver- 
terschaltung II bzw. 12 miteinander koppelbar. Mit einem Um- 
schalter konnen beide Schaltf lanken unabhSngig voneinander 
kalibriert werden. Die dazu notwendigen Steuerwerte konnen 
sich dabei unterscheiden . In diesem Fall weist die Kalibrier- 
schaltung 2 insgesamt so viele Speicherschaltungen auf, daS 
jeweils die Steuerwerte fiir die steigenden Schaltf lanken und 
fallenden Schaltf lanken gespei chert werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zum Empfang von wenigstens zwei digi- 
talen Signalen 

5 - mit einer Kalibrierschaltung (2), die mit Anschlussen (11, 
12) fur wenigstens zwei digitale Signale (El, E2 ) verbunden 
ist und die Ausgange (13, 14) fur wenigstens zwei digitale 
Ausgangssignale (Al, A2) aufweist, die jeweils aus einem der 
digitalen Signale (El, E2 ) abgeleitet sind, 
10 - bei der durch die Kalibrierschaltung (2) eine zeitliche . 
Steuerung einer Schaltflanke eines der Ausgangssignale (Al, 
A2) anhand eines Steuerwertes (R) erfolgt, 

- mit einer Vergleichsschaltung (3), die mit den Ausgangen 
(13, 14) verbunden ist und die einen AnschluS fur ein Ver- 

15 gleichssignal (V) aufweist, das anzeigt, daS eines der Aus- 
gangssignale (Al, A2 ) relativ zum anderen Ausgangssignal zu- 
erst eine Schaltflanke aufweist, 

- bei der die Kalibrierschaltung (2) eine Speicherschaltung 
(4) enthalt zur Speicherung des Steuerwertes (R) , 

20 - bei der die Kalibrierschaltung (2) einen Steuereingang (21) 
aufweist, liber den der Steuerwert (R) anhand des Zustands des 
Vergleichssignals (V) der Vergleichsschaltung (3) einstellbar 
ist . 

,J&?/5 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der AnschluS fur das Vergleichssignal (V) der Vergleichs- 
schaltung (3) mit dem Steuereingang (21) der Kalibrierschal- 
tung (2) verbunden ist. 

30 

3. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- das Vergleichssignal (V) mit einem aktiven Zustand anzeigt, 
da£ eines der Ausgangssignale ( Al , A2 ) relativ zum anderen 

3 5 Ausgangssignal zuerst eine Schaltflanke aufweist, und 
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- die Vergleichsschaltung (3) derart ausgefuhrt ist, dafi das 
Vergleichssignal (V) im aktiven Zustand einen periodischen 
Verlauf aufweist. 

5 4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Ausgangssignale (Al, A2) einen periodischen Verlauf 
aufweisen und 

- das Vergleichssignal (VI, V2) der Vergleichsschaltung (3) 
10 im aktiven Zustand die Freguenz desjenigen Ausgangssignals 

aufweist, dessen Schaltf lanken zeitlich vor den entsprechen- 
j^Py den Schaltf lanken des anderen Ausgangssignals liegen. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
15 dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Vergleichsschaltung (3) eine bistabile Kippstufe auf- 
weist . 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
20 dadurch gekennzeichnet, daS 

dem AnschluS fur das Vergleichssignal (VI, V2 ) der Ver- 
gleichsschaltung (3) eine Filterschaltung und/oder eine Inte- 
gratorschaltung (7) nachgeschaltet ist. 

J^25 7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Kalibrierschaltung (2) eine Verzogerungsschaltung (5, 

6) enthalt, die einen Eingang aufweist, der mit einem der An- 
schlusse (11, 12) fur die digitalen Signale (El, E2 ) verbun- 
3 0 den ist zur Einstellung einer Verzogerung einer Schaltf lanke 
eines der digitalen Signale (El, E2 ) und 

- ein Ausgang der Verzogerungsschaltung (5, 6) mit einem der 
Ausgange (13, 14) der Kalibrierschaltung (2) verbunden ist. 
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8 . Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Verzogerungsschaltung (5, 6) digital einstellbare Verzo- 
gerungsglieder enthS.lt. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Verzogerungsschaltung (5, 6) analog einstellbare Verzoge- 
rungsglieder enthS.lt . 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Kalibrierschaltung (2) und die Anschliisse (11, 12) fur 
die digitalen Signale (El, E2 ) jeweils liber eine Inverter- 
schaltung (II, 12) miteinander koppelbar sind. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Schaltungsanordnung (1) in einem MeSgerat oder einem 
Testgerat enthalten ist. 
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Zusammenf assung 

Schaltungsanordnung zum Empfang von wenigstens zwei digitalen 
Signalen 

Eine Schaltungsanordnung (1) weist eine Kalibrierschaltung 
(2) auf, die mi t Anschliissen (11, 12) fur zwei digitale Si- 
gnale (El, E2) verbunden ist und die AusgSnge (13, 14) fur 
zwei digitale Ausgangssignale (Al, A2) auf weist, die jeweils 
aus einem der digitalen Signale (El, E2 ) abgeleitet sind. 
Durch die Kalibrierschaltung (2) erfolgt eine zeitliche 
Steuerung einer Schaltflanke eines der Ausgangssignale (Al, 
A2) anhand eines Steuerwertes (R) . Mit einer Vergleichsschal- 
tung (3) wird ein Vergleichssignal (V) erzeugt, das anzeigt, 
daS eines der Ausgangssignale (Al, A2) relativ zum anderen 
Ausgangssignal zuerst eine Schaltflanke aufweist. Die Kali- 
brierschaltung (2) weist einen Steuereingang (21) auf, uber 
den der Steuerwert (R) , der in einer Speicherschaltung (4) 
gespeichert ist, anhand des Zustands des Vergleichssignals 
(V) der Vergleichsschaltung (3) einstellbar ist. Durch die 
Schaltungsanordnung (1) ist es moglich, nicht erwiinschte 
Lauf zeitunterschiede zwischen den digitalen Signalen (El, E2 ) 
auszugleichen . 
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